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摘要 ”本文 利用 相对 论 准 粒子 无 规 相位 近似 (Quasiparticle Random Phase Approximation, QRPA ) 模 型 研究 了 高 
斯 型 同位 旋 标 量 对 力 对 原子 核 >Ca 中 方向 的 伽 莫 夫 - 泰 勒 (Gamow-Teller,GT) 和 自 旋 - 偶 极 (Spin-dipole,SD) 
跃迁 的 影响 。 结 果 表明 :同位 旋 标 量 对 力 对 于 恢复 SU(4) 对 称 性 从 而 重 现实 验 上 *Ca 的 低能 量 超级 GT 态 至 关 
重要 。 同 位 旋 标 量 对 力 会 使 自 旋 反 转 的 跃迁 组 分 混合 进入 低能 量 GT 态 ,从 而 增强 低能 量 GT 态 的 集体 性 , 极 大 
邮 增 加 其 跃迁 强度 。 同 时 ,由 于 同位 旋 标 量 对 力 具 有 吸引 性 质 ,会 减 小 低能 量 GT 态 的 激发 能 。 对 于 SD 跃迁 ， 
同位 旋 标 量 对 力 对 其 激发 能 和 跃迁 强度 的 影响 均 不 明显 。 
关键 词 。 协 变 密度 泛 函 理论 ， 准 粒子 无 规 相位 近似 ， 同 位 旋 标 量 对 力 ， 自 旋 - 同 位 旋 激 发 
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Abstract [Background] Isoscalar pairing plays an important role in the spin-isospin excitation of nuclei. The 
discovery of super Gamow-Teller (GT) states in N « Z nuclei has motivated researchers to explore the effects of 
isoscalar pairing on spin-isospin excitations. [Purpose] This study aims to investigate the effects of the isoscalar 


pairing interaction on GT and spin-dipole (SD) transitions in ^ 


Ca. [Methods] By solving the relativistic Hartree- 
Bogoliubov equation, we obtained the canonical single-nucleon basis and occupation amplitudes, which were used as 
inputs for the quasiparticle phase-random approximation (QRPA) calculation. Using the QRPA model, the GT and SD 
transitions in "Ca were calculated, where the Gaussian isoscalar pairing force was adopted, with its strength being a 
free parameter. [Results] For GT states, the isoscalar pairing mixed the spin-flip transition configuration into the low- 
lying GT state, enhancing the collectivity of the low-energy GT state and significantly increasing its transition 
strength. Meanwhile, the isoscalar pairing force induced a shift of the low-energy GT state toward lower energies 


owing to the attractive properties of the isoscalar pairing force. For SD states, the isoscalar pairing force hardly 
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affected the strengths and energies of SD states in "Ca. [Conclusions] Isoscalar pairing force was essential for 


restoring the SU(4) symmetry and hence reproducing the low-energy super GT state of "Ca in the experiment, 


whereas it hardly affected the SD states. 


Key words Covariant density-functional theory, QRPA model, Isoscalar pairing force, Spin-isospin excitation 


在 多 体 关 联 体系 中 ,配对 是 一 种 普遍 存在 的 现 
象 。 对 于 由 质子 和 中 子 通过 强 相互 作用 "组 成 的 
原子 核 体系 ,核子 之 间 的 对 相互 作用 可 分 为 同位 旋 


在 RPA 理论 中 ,模型 的 自治 性 要 求 采用 同一 个 能 量 
密度 泛 函 对 原子 核 的 基态 和 激发 态 进行 描述 。 自 洽 
性 是 恢复 被 平均 场 近似 破坏 的 对 称 性 去 除 物理 激 


Ree (T= 1) 与 同位 旋 标 量 (7= 0) 道 。 同 位 旋 矢 量 
对 相互 作用 存在 于 质子 -质子 、 中 子 - 中 子 与 质子 -中 
子 之 间 , 其 中 ,质子 -质子 与 中 子 - 中 子 间 的 对 相互 作 
用 ”对 开 壳 核 大 块 性 质 的 描述 ”5 以 及 弱 束 缚 体系 的 
形成 “十 分 重要 。 由 于 核 力 ”的 电 蓓 无 关 性 ,同位 
旋 矢 量 的 质子 -中 子 对 力 应 等 于 质子 -质子 或 中 子 -中 
子 之 间 的 对 力 ""。 同 位 旋 标 量 对 相互 作用 则 仪 存在 
于 质子 -中 子 之 间 , 目 前 实验 上 还 没有 能 够 直接 联系 
同位 旋 标 量 对 力 的 可 观测 量 。 对 于 质子 数 与 中 子 数 
不 相等 (N z 2Z) 的 体系 ,由 于 质子 与 中 子 的 费 米面 位 
于 不 同 的 单 粒子 轨道 ,原子 核 基态 的 质子 -中 子 对 力 
通常 不 起 作用 。 然 而 ,对 于 原子 核 的 自 旋 -同位 旋 激 
发 ,即使 对 于 Nz 2Z 的 体系 ,也 需要 考虑 质子 -中 子 对 
相互 作用 ""。 
原子 核 的 自 旋 -同位 旋 激 发 可 以 对 核 力 信息 提 
共有 效 限 制 。 原 子 核 自 旋 - 同 位 旋 激 发 的 主要 模式 
包括 伽 莫 夫 - 泰 勒 (Gamow-Teller,GT) 激 发 和 自 旋 - 
Hi X CSpin-dipole, SD) YAK. Sz JS [- , Fujita! 
通过 电荷 交换 实验 ?Ca 一 ?2Sc 发 现 , 其 GT 跃迁 的 大 
部 分 跃迁 强度 集中 在 *Sc 位 于 0.6 MeV 的 最 低 激发 
态 , 从 而 发 现 了 低能 量 GT 声 子 激发 的 存在 。 这 反 
映 了 ”Ca 中 SU(4) 对 称 性 的 恢复 ,这 一 低能 量 激发 
态 被 称 为 超级 GT 态 。 为 了 解释 这 一 实验 现象 ,Bai 
等 5 利用 自 洽 的 Skyrme Hartree-Fock-Bogoliubov+ 
准 粒 子 无 规 相 位 近似 (SHFB+QRPA (Quasi-particle 
Random Phase Approximation) ) 模 型 进行 计算 ,表明 
了 同位 旋 标 量 对 力 的 引入 能 够 重 现 *Sc 中 低能 量 超 
级 GT 态 。Sun 等 "通过 大 规模 过 模型 计算 也 得 出 
了 相同 的 结论 , 即 同位 旋 标 量 对 力 对 于 ”Sc 中 1; 态 
的 形成 十 分 重要 。 对 于 原子 核 中 的 SD 跃迁 ,同位 旋 
标量 对 力 的 研究 尚 十 分 缺乏 。Yoshida 等 "5 采用 三 
体 模型 研究 了 零 程 同 位 旋 标 量 对 力 对 SD 跃迁 强度 
分 布 的 影响 ,表明 同位 旋 标 量 对 力 对 于 SD 跃迁 中 具 
有 较 高 轨道 角 动 量 旦 主 量子 数 相同 的 组 态 影响 
较 大 。 

无 规 相 位 近似 (Random Phase Approximation, 
RPA) 理 论 可 以 研究 核 素 图 上 除 少数 轻 核 之 外 的 所 
有 原子 核 , 被 广泛 应 用 于 原子 核 集体 激发 的 研究 。 


7 


n 


发 态 中 的 假 态 以 及 将 理论 结果 外 推 到 实验 未 知 区 域 
的 关键 “7 。 根 据 不 同 的 密度 泛 函 ,RPA 理论 可 分 
ARAB AAT Ve RPA CURIA RTE RPA, pas ae E 
泛 函 理论 对 于 原子 核 的 基态 和 激发 态 的 研究 都 取得 
SERN RS, SEF REDE IG Hartree-Bogoliubov 
CRHB) 或 相对 论 Hartree-Fock-Bogoliubov (RHFB) 
模型 ,建立 了 质子 -中 子 QRPA 模型 ”> ,并 探讨 了 同 
位 旋 标 量 对 力 对 GT 跃迁 5 与 B 误 变 的 影响 安宁。 
然而 ,同位 旋 标 量 对 力 对 SD 跃迁 的 影响 以 及 N ~ Z 
原子 核 中 的 低能 量 超 级 GT 态 尚 未 被 研究 。 因 此 ， 
本 文 将 利用 RHB+QRPA 模型 研究 同位 旋 标 量 对 力 
对 *Ca 中 p- 方 向 的 GT(GT) 跃 迁 和 SD(SD ) 跃 迁 的 


影响 。 


1 理论 框架 


11 QRPAJZjf 


相对 论 的 QRPA 方程 可 以 由 时 间 依 赖 的 RHB 
模型 通过 小 振幅 近似 得 到 "3, 其 等 价 于 线性 Bethe- 
Salpeter 方 程 ""。 线 性 Bethe-Salpeter 方 程 在 动量 空 
间或 坐标 空间 为 积分 方程 。 由 于 QRPA 方程 一 般 写 
在 正则 单 粒 子 基 空 间 , 此 时 积分 变 为 了 对 正则 基 指 
标的 求 和 。 对 于 球形 偶偶 核 , 角 动 量 看 合 形式 的 质 
子 - 中 子 相对 论 QRPA (PNQRPA) 方 程 可 写 为 : 


J J vJ 
Anp B pnp'n' X, n E E B | ( 1 ) 
J J vJ = Y vJ 
n Bro E Anpu Yo Yor 


JERE AY FB? BAY RE BE TCE TE USE P BU AA NS 
A ym = Ho + Hs * 
(uv, uv, + Vu V uu) Vous + (2) 


PPJ 
(uu uu, t VV, Vu, Vin pit 


B; ow = (uv, Vu + Vu uuu )V ont! — Q 
(u,u, vv, + VV uuu) usw 
其 中 :p 和 nn 分 别 表示 正则 基 下 的 质子 态 和 中 子 态 ; 
u, ,和 ,为 正则 基 下 单 粒子 轨道 的 非 占据 与 占据 振 
幅 ; 鼠 和 瓦 v 由 单 核子 哈密 顿 量 加 以 及 对 场 4 组 
成 ,其 形式 为 (xx'= pp! SE nn’). 


Ex ES (uu, T VV Mu T (U,V. + VU) A a (4) 
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为 了 保证 QRPA 模型 的 完备 性 ,其 组 态 空间 不 
仅 考虑 了 来 自费 米 海 中 的 质子 -中 子 对 ,还 包含 了 由 
费 米 海中 完全 占据 或 部 分 占据 态 与 狄 拉克 海中 的 负 
能 态 所 组 成 的 质子 -中 子 对 。 狄 拉克 海中 负 能 态 的 
组 态 的 考虑 对 于 Ikeda 求 和 规则 的 满足 十 分 重 
H563], fr PNORPA JFE HH E, 为 激发 态 |w7> 的 
ASE RE BE» Tf XY RU. Y WU DA s | vJ 2 BN PN EE 
EIRE. 4E RE AA B PHI PY, 为 质子 和 中 子 
之 间 的 粒子 - 空 穴 剩余 相互 作用 和 矩阵 元 ,由 单 粒子 哈 
密 顿 量 对 质子 中 子 密度 p,, 求 导 得 到 。 在 RHB 计算 
中 , 当 不 包含 Fock 项 时 ,由 于 宇 称 守 恒 ,x 介 子 的 贡 
献 为 0。 然 而 对 于 自 旋 自由 度 相关 的 激发 ,x 介子 的 
贡献 十 分 重要 ,因此 被 包含 在 QRPA 计算 中 。 为 了 
消除 由 于 引入 zx 介子 产生 的 发 散 项 , 需 引 入 零 程 的 
Landau-Migdal 项 ,其 强度 g' 为 自由 参数 ,可 以 通过 
重 现 Pb 的 GT 共振 能 量 来 确定 。 对 于 相互 作用 
DD-ME2?7,g'— 0.520 Vr ,为 质子 和 中 子 之 间 的 
粒子 -粒子 剩余 相互 作用 和 矩阵 元 。 对 于 同位 旋 矢 量 
道 (T= 1), 采 用 了 与 RHB 模 型 中 相同 的 对 相互 作 
用 形式 , 即 Gogny 对 力 , X BUIS Z 24H A DISP", xf 
于 同位 旋 标 量 道 (7 = 0) ,我 们 采用 了 高 斯 型 对 相互 
VERA": 


VY get OM saree O 
j=1 


其 中 :j=12 fm, m, =0.7fm, g,=1, g, = 2. 


READ HA 
T5, = Do (ri) 


a 9 
To= Xr lei) 8 Y (i) L-o127- G) P 


2 ”结果 和 讨论 


利用 QRPA 模型 ,我 们 计算 得 到 了 *Ca 中 GT 跃 
迁 和 SD 跃迁 强度 分 布 。 对 于 基态 RHB 方程 的 求 
解 ,我 们 采用 了 球 谐振 子 基 ,并 将 谐振 子 的 主 壳 层 数 
取 为 20。 在 QRPA 模型 中 ,对 于 来 自 Fermi 海 和 
Dirac 海 的 组 态 的 能 量 截断 分 别 取 为 200 MeV 和 
2 000 MeV ,占据 因子 乘积 wv, 或 者 wv, 的 最 低 截 断 
取 为 0.01。 

2.1 GT 跃迁 


图 1 给 出 了 不 同 同位 旋 标 量 对 力 强 度 下 *Ca 中 
GT 跃迁 的 强度 分 布 。 该 结果 由 RHB+QRPA 模型 计 
算得 到 ,采用 的 相互 作用 为 DD-ME2, 同 位 旋 标 量 和 
力 强 度 分 别 取 为 V;-0 MeV, 100 MeV, 200 MeV, 
250 MeV。 当 同位 旋 标 量 对 力 强 度 取 为 0 时 , 出现 了 
两 个 GT 激发 态 , 分 别 位 于 能 量 8.12 MeV 和 
15.46 MeV ,在 图 中 分 别 标记 为 A 和 B。 当 同位 旋 标 
量 对 力 的 强度 取 为 100 MeV 时 ,出 现 了 位 于 能 量 
13.62 MeV 的 GT 激发 态 ,标记 为 C, 此 时 ,激发 态 B 
的 强度 明显 下 降 ,而 激发 态 A 的 强度 则 有 所 上 升 , 且 
其 激发 能 向 低能 量 处 移动 。 随 着 同位 旋 标 量 对 力 强 


位，, , ,为 投影 到 具有 量子 数 S = 1 和 7= 0 的 质子 - 
中 子 耦合 态 的 投影 算 符 ; 广 表 示 同 位 旋 标 量 对 力 的 
强度 。 由 于 正则 单 粒 子 波 函数 一 般 写 在 坐标 空间 ， 
故 剩余 相互 作用 矩阵 元 的 计算 需要 对 坐标 进行 积 
分 ,该 积分 由 径 向 积分 与 角 向 积分 的 乘积 所 组 成 。 
12 ”跃迁 强度 

通过 求解 QRPA 方程 (1) ,可 将 由 fr 方向 的 自 
旋 - 同 位 旋 算 符 他 所 引发 的 跃迁 强度 表示 为 : 

B”=|> « pif. "In > (Xuv, + Yiv,u, P (6) 

为 了 得 到 连续 的 响应 函数 R(E), 我 们 可 以 引入 
洛 伦 兹 函数 平滑 分 离 的 跃迁 强度 B,: 


T7727n 
R(EY = X BY 
(E) 2 (E - E + I?/4 


(7) 


式 中 : 厂 为 平滑 宽度 ,在 计算 中 取 为 1 MeV. XFA 


方向 的 跃迁 ,可 以 定义 某 一 组 态 对 应 的 跃迁 振幅 c1 
Am =< pli In > (Xwu,v, t+t Yrvu,) (9) 
对 于 给 定 的 原子 核 激发 态 ,该 跃迁 振幅 可 以 用 

来 评估 其 中 某 一 质子 -中 子 组 态 的 贡献 。 
对 于 GT 跃迁 和 SD 跃迁 ,相应 的 自 旋 -同位 旋 


度 继续 增加 到 200 MeV, GT HERA A 的 强度 进一步 
上 升 , 其 激发 能 也 朝 着 更 低能 量 处 移动 。 对 于 GT 
激发 态 C, 其 强度 出 现 了 下 降 现象 ,并 且 其 激发 能 
随 之 降低 。 而 对 于 激发 态 B, 其 强度 和 激发 能 的 变 
化 都 很 小 。 当 同位 旋 标 量 对 力 强 度 增 强 到 250 MeV 
时 ,激发 态 A 的 强度 继续 上 升 ,其 激发 能 也 继续 朝 着 
更 低能 量 处 移动 ,而 激发 态 C 几乎 消失 不 见 。 图 1 
中 同时 给 出 了 实验 上 发 现 的 低能 量 超级 GT 态 "。 
当 同 位 旋 标 量 对 力 强 度 取 为 200 MeV 时 ,GT S BS 
强度 主要 集中 于 激发 态 A 处 ,与 实验 符合 较 好 ,这 表 
明 同 位 旋 标 量 对 力 的 引入 可 以 重 现实 验 上 的 低能 量 
超级 GT 态 , 从 而 恢复 *Ca 中 SU(4) 对 称 性 。 然 而 ， 
此 时 的 能 量 相 比 于 实验 过 低 , 这 可 能 是 由 于 粒子 - 空 
穴道 相互 作用 选取 的 原因 。 

为 了 理解 *Ca 中 GT 跃迁 强度 分 布 随 着 同位 旋 
标量 对 力 强 度 的 演化 行为 ,我 们 对 各 激发 态 的 组 态 
进行 了 分 析 。 在 图 1 中 ,GT 激发 态 A、B、C 的 主要 两 
(EME FAAS OP BA Ol n1). Mir, ts) 和 
(vifa, n1£,2. WERO) ,粒子 - 空 穴 剩余 相互 作用 
与 粒子 -粒子 剩余 相互 作用 部 分 的 贡献 分 别 与 矩阵 
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*?Ca DD-ME2 Exp. 
6 = — V.=0 MeV 
; —-— V,7100 MeV 
E 4 
v 
54 3 
2 
1 
0 25 
图 1 基于 RHB+QRPA 模 型 ,采用 DD-ME2 相互 作用 得 到 


的 :Ca 的 GT 跃迁 强度 分 布 与 实验 的 比较 

Fig.1 GT strength distributions in "Ca obtained via RHB+ 

ORPA calculations for the DD-ME2 interaction in comparison 
with experimental results" "! 

A 中 系数 cfph=v,u,v,uy + u,v,u,v, 和 
cfpp- u,u,u,u, + V VV Vy HI AAD e 表 1 给 出 了 
由 组 态 fpr, Mfr) Wifi» Tlfsa) 和 (v1fsy, tyr) 
组 成 的 pnpn' 两 体 和 矩阵 元 的 系数 cfph 和 cfpp。 从 表 
1 中 可 以 看 出 ,GT 激发 态 C 的 主要 两 准 粒子 组 态 
(v1 for, Tl1f2) 相 关 的 剩余 相互 作用 矩阵 元 系数 cpp 
远大 于 cfph, 这 表明 该 组 态 主要 受 粒 子 - 粒 子 剩余 相 
互 作用 的 影响 ,而 受 粒 子 - 空 穴 剩余 相互 作用 的 影响 
较 小 。 当 不 考虑 同位 旋 标 量 对 力 时 , 即 V;-0 MeV, 
组 态 (v1f;,, Wy) ABE QRPA FE MESE XT £8 7G 1R A s , 
因此 ,该 组 态 与 其 他 组 态 不 发 生 混合 。 由 于 该 组 态 
应 的 占据 因子 乘积 wv, 仅 为 0.08, 故 该 组 态 贡 献 
的 跃迁 强度 很 小 ,GT 激发 态 C 的 跃迁 强度 几 
乎 为 0。 


#1 基于 RHB+QRPA 模型 ,采用 DD-ME2 相互 作用 得 到 
的 剩余 相互 作用 和 矩 阵 元 对 应 的 系数 cfph 和 cfpp 
Table 1 Coefficients cfph and cfpp in front of the residual 
interaction matrix elements obtained using the RHB+QRPA 
model for the DD-ME2 interaction 


AH 


pnp'n' cfph cfpp 
Olanla; Viana) 0.25 0.75 
(vlfi,nlf,,; vlf,, lf.) 0.04 0.86 
(vlfi,nlf,, ; YL lf) 0.01 0.99 
lf, tlh ; vlf, aly») 0.25 0.75 
lf, tly vifs.a1f,) 0.04 0.86 
(vlf tly; Vanha) 0.25 0.75 


当 V=100 MeV IY , PAVE RLF 4H AS (VIf,., 1f) 
FASS HY QRPA FE EAE MT FA 7634 K , [83 GT AAS C 
E 3: SE ZH 4) If, af )SRRABNEBAD 
(v1, n1f, FJ I] QRPA FE REFER ff 76A: , SB 
BRAS C 与 B 的 组 分 发 生 相 互 混合 ,从 而 激发 态 C 
的 跃迁 强度 增加 ,激发 态 B 的 跃迁 强度 降低 。 同 时 ， 


同位 旋 标 量 对 力 的 增强 也 会 使 得 GT 激发 态 A 的 主 
要 组 分 ClP tf.) 5 GT MRA B 的 主要 组 分 
(v1f;, Tlf;,) 构 成 的 QRPA 和 矩阵 非 对 角 元 增 大 ,从 而 
使 激发 态 A 与 B 的 组 分 发 生 相互 混合 ,导致 激发 态 
A 的 跃迁 强度 增加 。 此 外 ,由 于 同位 旋 标 量 对 力 的 
吸引 性 质 , 其 贡献 的 粒子 -粒子 剩余 相互 作用 和 矩阵 的 
ir cie 使 得 激发 态 A 和 B 朝 着 低能 量 处 移 
动 。 然 而 ,对 于 激发 态 B, 由 组 态 Cv1j nfi) A 
ABS Gf, nfa) FABLE QRPA 和 矩阵 非 对 角 元 大 于 0， 
抵消 了 大 部 分 QRPA 矩阵 对 角 元 的 减 小 ,因此 激发 
态 B 的 能 量 移 动 很 小 。 

当 同 位 旋 标 量 对 力 增强 到 200 MeV 时 ,激发 态 
A PAA COIS, zlf;) 的 混合 占 比 继续 增 大 ,其 激发 
强度 也 进一步 增强 。 粒 子 - 粒 子 剩余 相互 作用 矩阵 
元 进一步 减 小 ,激发 态 A 的 激发 能 也 进一步 降低 。 
同时 ,激发 态 C 中 进一步 混入 了 激发 态 A 的 主要 组 
Gf Wir)» 由 于 该 组 态 贡献 的 跃迁 振幅 与 激发 
态 B 的 主要 组 分 (v1f;, rlA2) 贡 献 的 跃迁 振幅 相位 
相反 ,从 而 使 得 态 C 的 跃迁 强度 降低 。 而 同位 旋 标 
量 对 力 的 吸引 性 质 同样 会 使 得 激发 态 C 的 激发 能 


当 同 位 旋 标 量 对 力 强度 增强 到 250 MeV 时 ,由 
于 相同 的 原因 , 态 A 的 跃迁 强度 变 得 更 强 , 态 C 的 跃 
迁 强度 变 得 更 小 ,他 们 的 激发 能 也 变 得 更 低 。 

为 了 考察 模型 相关 性 ,我们 还 采用 了 相对 论点 
耦合 相互 作用 PC-PK1 进行 了 同样 的 计算 ,其 结果 
表明 ,同位 旋 标 量 对 力 对 ”Ca 中 GT 态 的 影响 与 DD- 
ME2 相互 作用 是 一 致 的 。 而 两 者 的 区 别 在 于 ”Ca 中 

GT 态 的 高 能 峰 与 低能 峰 的 激发 能 量 和 跃迁 强度 不 
一 样 , 这 与 剩余 相互 作用 和 抢 阵 元 的 模型 依赖 性 有 关 。 
2.2 ”SD 跃迁 


为 了 研究 同位 旋 标 量 对 力 对 *Ca 中 SD 跃迁 的 
影响 ,图 2 给 出 了 0 、1- 和 2 跃迁 在 不 同 同位 旋 标量 
对 力 强 度 下 的 强度 分 布 。 该 结果 同样 由 RHB+ 
QRPA 模型 计算 得 到 ,并 采用 了 DD-ME2 相互 作用 

同位 旋 标 量 对 力 强度 分 别 取 为 0 MeV、150 MeV. 
300 MeV 和 500 MeV。 可 以 看 出 , 随 着 同位 旋 标 量 
对 力 强 度 的 增强 ,0-、1- 和 2 跃迁 的 强度 分 布 变化 较 
小 。 这 是 因为 ?Ca 中 SD 主要 跃迁 组 态 所 构成 的 粒 
子 -粒子 剩余 相互 作用 矩阵 元 都 比较 小 ,因此 , 当 改 
变 同位 旋 标 量 对 力 强 度 时 ,QRPA 矩阵 元 的 变化 很 
小 ,从 而 导致 最 终 SD 跃迁 中 各 峰 的 强度 以 及 激发 
能 的 变化 不 大 。 其 中 ,0 和 1 跃迁 中 主峰 的 主要 组 
AA ld,» rrlA ,而 2 跃迁 中 主峰 的 主要 组 态 为 
Gld,, Tlfjs)。 此 外 , 当 同 位 旋 标 量 对 力 强 度 非常 
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大 , 取 为 500 MeV 时 ,0 和 1 跃迁 中 才 会 发 生 一 定 程 
度 的 组 分 混合 ,导致 低能 区 出 现 了 新 的 低 强度 小 峰 。 
中 0 跃迁 中 该 峰 的 主要 组 分 为 (1f;,, 12g, ); ER 
迁 中 该 峰 的 主要 组 分 为 lf alg) 和 
(v1fy 1285 )o 
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图 2 基于 RHB+QRPA 模 型 ,采用 DD-ME2 相互 作用 得 到 
的 “Ca 中 SD 跃迁 强度 分 布 
Fig.2 SD' strength distributions in "Ca obtained via RHB+ 
QRPA calculations for the DD-ME2 interaction 


3 ”结语 


本 文 利用 RHB+QRPA 模型 研究 了 高 斯 型 同位 
旋 标 量 对 力 对 ”Ca 中 GT 跃迁 和 SD- 跃 迁 的 影响 。 
对 于 GT 跃迁 ,同位 旋 标 量 对 力 的 增强 会 使 得 不 同 
ni De 

峰 的 增强 和 高 能 峰 的 降低 。 由 于 同位 旋 标 量 对 力 的 
吸引 特性 ,使 得 GT 跃迁 强度 分 布 朝 着 低 激发 能 方 
I] ££ zx. Bd Inf) 和 组 态 
Olfa TAa) ATE FEH GT PARAS HY Bo LE BEA S o 
当 同 位 旋 标 量 对 力 强度 为 200 MeV 时 ,GT 跃迁 与 
实验 得 到 了 较 好 的 符合 ,从 而 证 实 了 同位 旋 标 量 对 
dp ds Pd das Ue 对 于 SD- 跃 
迁 , 由 于 0 1 和 2 跃迁 中 各 峰 的 主要 组 态 所 构成 的 
粒子 -粒子 剩余 相互 作用 和 矩阵 元 都 比较 小 ,同位 旋 标 
量 对 力 强 度 的 改变 并 不 会 引起 SD 跃迁 强度 的 分 布 
的 显著 变化 。 
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